CHƯƠNG 2: ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ DC
Giới thiệu: 

Trong chương 2, sinh viên sẽ được học về mạch điều khiển tốc độ nhanh/chậm của động cơ DC, và ráp được mạch này trên board. 

Mục tiêu: 
+Kiến thức
- Phân tích được sơ đồ kết và nguyên lý hoạt động của mạch.

+Kỹ năng
- Đo kiểm tra được các linh kiện trong mạch. 

- Ráp hoàn chỉnh các link kiện theo sơ đồ mạch.

- Khắc phục các lỗi thường gặp.
+Năng lực tự chủ và chịu trách nhiệm
- Yêu thích việc lắp mạch điều khiển tốc độ động cơ DC, đọc hiểu tài liệu và thực hành được theo hướng dẫn.
2.3.Nội dung chính:

2.3.1. Sơ đồ nguyên lý dùng Mosfet IRF540.  
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Hình 2.1: Sơ đồ nguyên lý mạch điều khiển tốc độ ĐC DC dùng IC 555.
⁂ Câu hỏi 2.1: Giải thích mạch?
- IC 555 hoạt động tạo ra xung PWM liên tục với mức cao và thấp liên tục ở ngõ ra chân số 3.

- Độ lớn của xung PWM bằng với nguồn cấp.
- Thời gian xung On:

Ton = 0,693 * (R1+VR1) * C1
- Thời gian xung Off:

Toff = 0,693 * (VR1) * C1
- Tần số của xung:

f = 1/ [0,693 * (R1+2*VR1) * C1] = 1,44 / (R1+2*VR1) * C1
 - Chu kỳ hoạt động: %
Duty cycle = (Ton/ Toff) * 100 = (R1+VR1)/ (R1+2*VR1) *100
- Quá trình nạp từ nguồn Vcc vào tụ C1 qua R1 và RV1, quá trình xả từ tụ C1 qua RV1 đến chân 7 của IC555 theo sơ đồ mạch Hình 2.2
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Hình 2.2: Quá trình nạp/xả tạo xung PWM của IC 555.
Giải thích quy trình nạp/ xả:

+ Điện áp tham chiếu Vref =2/3Vcc đặt vào chân - của Op-amp 1, và Vref =1/3Vcc đặt vào chân + của Op-amp 2. Xem Hình 2.2.
- Quá trình nạp: từ R1-D1-VR-C1, điện áp tụ C1 tăng dần chưa đến ngưỡng 1/3Vcc, nên V_chân 2 < V_ngưỡng 1/3Vcc , Op-amp 2 có ngõ ra mức cao.

+ Flip-lop có chân Set S=High nên ngõ ra Fliplop có Q=1 và Q đảo = 0. Lúc này transistor không dẫn, nên không có dòng xả.
+ Ngõ ra Ouput là cổng đảo, nên Output = High.

+ Trong quá trình nạp, điện áp trên tụ C1 tăng dần, nên V_chân 2 > V_ngưỡng 1/3Vcc, Op-amp 2 ngưng tác động ở ngõ ra, nhưng Fliplop vẫn giữ ngõ ra mức High vì được Set trước đó.
- Quá trình xả: từ C1-VR- D2-transistor, điện áp tụ C1 tăng dần khi V_chân 6 > V_ngưỡng 2/3Vcc , Op-amp 1 có ngõ ra mức cao.

+ Flip-lop có chân Reset R=High nên ngõ ra Fliplop có Q=0 và Q đảo = 1. Lúc này transistor dẫn, nên có dòng xả từ tụ C1 xuống mass.

+ Ngõ ra Ouput là cổng đảo, nên Output = Low.

+ Trong quá trình xả, điện áp trên tụ c1 giảm dần, nên V_chân 6 < V_ngưỡng 2/3Vcc, Op-am 1 ngưng tác động ở ngõ ra, nhưng Fliplop vẫn giữ ngõ ra mức Low vì được ReSet trước đó. Khi tụ C1 xả dưới ngưỡng 1/3Vcc thì quá trình nạp được lập lại.
- PWM là một phương pháp cho phép tạo ra điện áp biến đổi bằng cách bật và tắt nguồn điện cung cấp cho thiết bị điện tử với tốc độ nhanh. Điện áp trung bình phụ thuộc vào chu kỳ làm việc của tín hiệu, hay thời gian tín hiệu BẬT so với thời gian tín hiệu TẮT trong một khoảng thời gian.
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Hình 2.3: Giản đồ điều chế điện áp ra theo PWM.
2.3.2. Thực hành phần 1.

	Bước
	Khối/Linh kiện
	Thực hiện và kiểm tra
	Ghi chú

	1
	Ráp mạch theo sơ đồ nguyên lý hình 2.1
	
	

	
	-Kiểm tra Mosfet

	-Kiểm tra mosfet IRF540.
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-Tính xả điện: 

+Vom 1K.
+Que đen → chân D, Que đỏ → chân S. Nếu kim lên, giữ que đen, lấy que đỏ kích chân G thì kim sẽ không lên.

-Tính dẫn điện: 

Kim đang không lên, giữ que đỏ, lấy que đen kích chân G thì kim sẽ lên.

- Kết luận: Mosfet tốt
Chú ý: Mosfet loại P (IRF 9540) đổi que đo.
	

	
	-Kiểm tra IC555
	-Kiểm tra thông mạch giữa các chân. (phải cách điện nhau)
	

	
	-Sơ đồ mạch
	-Đo thông mạch các linh kiện theo sơ đồ.
	

	2
	Chân 3 IC555
	
	

	
	-Cấp nguồn 12VDC và đo xung PWM chân 3 của IC 555.
	- Dùng máy hiện sóng, đo xung chân G của Mosfet
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- Đọc tần số phát xung PWM của IC555: 
+ Chú ý dùng tụ C=1uF.
f=1/T

+ Trong đó: đơn vị f: Hz; T: s
f=1/4.20ms = 12,5Hz

- Tính toán tần số phát xung PWM của IC555:
f = 1,44 / (R1+2*VR1) * C1

f = 1,44/(1000+2.50000)*1.10-6
  = 1,44/(1001000)*10-6 =1,44/0,101(s) = 14,25Hz.

- Kết luận: 

+ Phép đo và tính toán xấp xỉ bằng nhau.

+ Nhưng tần số xung PWM =14Hz là quá thấp, để động cơ chạy êm, mượt mà hơn, ta điều chế xung PWM có tần số hàng KHz. Cụ thể, thay thế tụ 1uF=tụ 103M. Lúc này tính toán ta có:
f=1,4KHz
	

	3
	Chân 3 IC555 nếu dùng với Transistor D718 và 3055
	-Ta phải dùng transistor C1818 đệm để kích dòng IB cho D718, vì D718 có dòng IB lớn, trong khi dòng từ chân 3 của IC555 tối đa 200mA, nếu dùng lâu sẽ nóng dẫn đến hư hỏng IC555.
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-Ráp mạch và thử xung PWM tại chân B của D718.
	


2.3.3. Thực hành phần 2.
⁂ Câu hỏi 2.2: Giải thích các chân trong sơ đồ mạch in?

2.3.3.1. Sơ đồ nguyên lý dùng Mosfet IRF540.  
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Hình 2.3: Sơ đồ mạch dùng Mosfet IRF540.
2.3.3.2. Thực hành.
	Bước
	Chuẩn bị
	Vật tư
	Phương pháp
	Ghi chú

	1
	Mạch in
	
	
	

	
	
	-Phíp đồng
	-300x400
	

	
	
	-Bàn ủi
	-Ủi mạch
	

	
	
	-Giấy in mạch in sẳn
	-Kiểm tra kỹ đường nét
	

	
	
	
	
	

	2
	Ráp mạch in
	-Linh kiện theo mạch
	-Đúng thông số và chủng loại
	

	
	
	
	-Ráp theo sơ đồ
	

	
	
	
	-Hàn mạch
	

	3
	Kiểm tra, vận hành
	-VOM, máy hiện sóng
	-Kiểm tra nguội các đường mạch theo sơ đồ.

-Cấp nguồn, Led báo nguồn D4 sáng.

-Chỉnh biến trở để thay đổi tốc độ ĐC DC.

-Dùng máy hiện sóng, đo xung PWM phát ra ở chân 3 của IC555.
	

	4
	Báo cáo kết quả thực hiện.
	
	
	


2.3.4.Các hư hỏng và biện pháp khắc phục.
	Stt
	Hư hỏng
	Nguyên nhân
	Khắc phục
	Ghi chú

	1
	Led báo nguồn tắt
	-Nguồn vào chưa có.
-Hư, lỏng chân điện trở R3.

-Led hỏng.
	-Vom đo nguồn vào.
-Đo điện trở R3

-Đo Led
	

	2
	IC555 không tạo dao động ở chân 3.
	-Nguồn vào chưa có.

-IC555 hư hỏng

	-Bật Vom thang 50Vdc, đo V chân 8-1
-Kiểm tra đường mạch.
-Thay IC
	

	3
	Động cơ chạy cà giật.
	-Xung PWM có tần số yếu.


	-Kiểm tra tụ C2 và giảm giá trị.

	

	4
	ĐC chạy tốc độ max, hoặc không chạy.
	-Hư hỏng bộ nạp, xả qua tụ C2 để tạo duty cycle PWM.
-Ngắn mạch tụ c2 khi hàn.

-Hư hỏng diod khi hàn.

- Hư mosfet khi hàn.

-Đổ kéo cách điện lên đế IC.

-Hư hỏng điện trở nạp R2
	-Kiểm tra D1, D2, RV2, -Kiểm tra ngắn mạch tụ C2, nếu có thay thế.

-Kiểm tra Mosfet bị dính chân D và S
-Dùng máy hiện sóng, đo xung PWM chân 3.
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